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Abstract

The main goal of seismic surveys is the subsurface
imaging. Traditionally this has been performed using data
related to the P-wave propagation and registered by
vertical displacement sensors, or pressure sensors. Since
the advent of the Ocean-Bottom Surveys (OBS)
technology one can register also, in marine survey
context, radial and transversal displacement components,
which are associated to converted waves. In that sense
the converted wave can be useful to obtain different
and/or complementary information. Differently from the PP
mode, the reflection (conversion) point of the converted
mode is no longer located in the half distance between the
source and the receiver, indicating that, for a same region,
a geometry acquisition which is suitable for PP mode
acquisition can be not suitable for converted mode
acquisition. In the present work the illumination of a
reservoir in Potiguar Basin, for a performed seismic
survey, was investigated. A stratified model of the
reservoir was created based on well data and the geologic
profile. Synthetic data related to the location of reflection
(conversion) points for the converted mode in the horizons
of interest were generated with the aid of the ray tracing
package ANRAY version 4.2. The comparison between
the P-wave and C-wave coverage indicates that the P-
wave CMP acquisition geometry does not result the same
illumination as PS-wave in isotropic and VTI models.

Introducgao

Um dos principais alvos de todo levantamento sismico é o
imagemento de refletores no subsolo. Tradicionalmente,
isto tem sido realizado utilizando-se informagdes relativas
a propagacao de ondas longitudinais, que sao registradas
com o auxilio de sensores relacionados a componente de
movimento com polarizagéo vertical.

Com o advento da tecnologia Ocean-Bottom Surveys
(OBS) [1], abriu-se a possibilidade de registrar, além da
componente do movimento com polarizagdo vertical,
componentes do movimento com polarizagbées radial e
transversal. Desta forma, além dos dados de onda P,
pode-se obter informagdes extremamente Uteis a partir do
registro de ondas de cisalhamento, uma vez que a
reflexdo  destas  possuem um  comportamento
significativamente diferente em relagao a reflexdo da onda

P, trazendo assim informagdes diferentes e/ou
complementares.

No que se refere a definigdo da geometria de aquisigao
de um levantamento sismico que tenha como objetivo a
utilizacdo da onda convertida para imageamento, alguns
cuidados no sentido de se garantir uma boa cobertura dos
horizontes alvo devem ser tomados, uma vez que o
posicionamento do ponto de reflexdo (conversdo) para o
modo PS, ao contrario do que ocorre com o modo PP,
ndo mais se situa no ponto médio entre fonte e receptor,
sendo fung¢éo da profundidade e dos parametros sismicos
do subsolo. Neste sentido, simulagdes que permitam a
comparagao da cobertura dos pontos em subsolo, para
diferentes geometrias de aquisicdo, podem ser de grande
valor, auxiliando na determinacdo de parémetros de
aquisicao.

O presente trabalho tem como objetivo o estudo da
iluminacdo do topo e da base de reservatério localizado
na bacia Potiguar, para a geometria de aquisicdo adotada
em um levantamento sismico realizado pela Grant
Geophysical para a PETROBRAS [2]. Para tanto, foi
criado um modelo estratificado do subsolo da regido a
partir de dados de pogo e perfil litologico da mesma. A
partir do modelo, dois casos foram estudados, um
considerando o reservatério como sendo isotrépico, e
outro considerando o mesmo como tendo anisotropia forte
do tipo VTI. Para estes dois casos dados sintéticos
referentes a localizagdo dos pontos de conversédo foram
gerados utilizando-se o pacote de modelagem sismica
ANRAY versdao 4.2, que utiliza o método do raio [3],
propiciando o estudo da iluminagao dos horizontes alvo. A
comparagao entre os resultados obtidos para a onda PP e
para a onda convertida indicam que a geometria de
aquisicdo do levantamento sismico realizado é mais
adequada para a onda PP.

O modelo construido a partir dos dados de pogo e do
perfil litolégico da regido

Os dados de velocidade da onda P como fungédo da
profundidade, obtidos em campo e fornecidos pela
PETROBRAS, estdo representados pela curva em azul
na Figura 1. Com o intuito de construir-se um modelo de
camadas a partir destes dados, foi realizada uma
filtragem das frequéncias mais altas. A curva em
vermelho, na mesma figura, representa a curva obtida
apos esta filtragem.

A partir dos dados filtrados foram criados intervalos ao
longo da profundidade e a eles atribuidos valores de
velocidade da onda P. Pode-se notar que tal parametro é
constante ao longo de cada intervalo, caracterizando um
modelo estratificado. Os intervalos e respectivos valores
estdo mostrados na Figura 2.
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Figura 1: Dados de campo da velocidade da onda P
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Figura 2: Os intervalos criados e seus respectivos valores
de velocidade de onda P

E importante salientar que o mesmo procedimento foi
realizado a partir de dados de velocidade da onda S e de
densidade, sendo os intervalos considerados para ambos
os parametros coincidentes com os intervalos mostrados
na Figura 2.

Como s6 foram levantados dados referentes a
profundidade de —700 até -1550 metros, o perfil litoldgico
da regido serviu de referéncia para a construgdo do
modelo para o intervalo compreendido entre 0 e 700
metros de profundidade. O critério adotado foi o de se
atribuir propriedades petrofisicas similares a estruturas
geoldgicas similares. Na Tabela 1 estd mostrado um
resumo do modelo construido.

Camadas Vel. Onda Vel. Onda S | Densidade
P (m/s) (m/s) (Kg/m®)
0-170m 3400 1900 2200
170-504m 4740 2507 2650
504-512m 2740 1770 2180
512-730m 4740 2510 2650
730-795m 2650 1750 2180
795-1060m 3350 1750 2320
1060-1115m 3150 1650 2250
1115-1295m 3350 1800 2320
1295-1415m 3650 1950 2310
1415-1505m 3800 2120 2380
1505-0 5500 3300 2620

Tabela 1: Resumo do modelo construido.
Consideragées anisotrépicas para o modelo criado.

O reservatério, que corresponde a regido compreendida
entre 730 e 1505 metros de profundidade, € uma regiao
formada basicamente por arenito intercalado por finas
laminas  de folhelho, sugerindo um comportamento
elastico anisotrépico do tipo VT/ . Com o intuito de se
tornar a modelagem sismica mais realista, consideracdes
para este tipo de anisotropia foram entdo introduzidas no
modelo original. Na Tabela 2 estdo mostrados os
parametros de Thomsen [4], que sdo utilizados para a
representagao da anisotropia considerada.

Camadas € 50 %
0-170m - - -
170-504m - - -
504-512m - - -
512-730m - - -
730-795m 0,195 -0,45 0,18
795-1060m 0,195 -0,45 0,18
1060-1115m 0,195 -0,45 0,18
1115-1295m 0,195 -0,45 0,18
1295-1415m 0,195 -0,45 0,18
1415-1505m 0,195 -0,45 0,18
1505-00 - - -

Tabela 2: Parametros de Thomsen considerados.
Descrigdao da geometria de aquisi¢ao

A geometria de aquisi¢éo é do tipo 2-D, composta por trés
arranjos fonte/receptor diferentes, arranjos 1 2 e 3. Cada
arranjo € composto por dois subarranjos diferentes,
subarranjos A e B, para os quais as posi¢cdes dos
receptores permanecem as mesmas, mudando apenas as
posicbes das fontes. Tem-se entdo um total de seis
subarranjos diferentes, conforme mostrado na Figura 3,
com cerca de 1300 tiros no total.
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Figura 3: Geometria de aquisicdo do levantamento
sismico realizado.

lluminagdo do topo e da base do reservatério
considerando o mesmo como sendo isotrépico

A Figura 4 mostra a cobertura tanto do refletor
representando o topo do reservatério quanto do refletor
representando a base do mesmo, para o modo PP. Cada
cela tem 25m de comprimento e vale ressaltar que a
figura é representativa para ambos os modelos, isotropico
e anisotrépico.

Mimero de amostras

38 40 4 42 43 44 45 46 47 A 49
Fosigdo (Km)

Figura 4: Grafico representando a cobertura do topo e da
base do reservatorio para onda PP.

Na Figura 4 e nas subsequéntes a posicdo em 40 Km
corresponde a posi¢cao na qual situa-se a primeira fonte,
ou seja a fonte situada no ponto zero na Figura 3.

Pela analise da Figura 4 pode ser observado que um
segmento de reta com mais ou menos 7.5 Km de
extensdo, que corresponde ao trecho compreendido entre
o0 Km 40 e o Km 47.5, foi iluminado. Também pode-se
notar na mesma figura que a parte direita deste
segmento, mais particularmente o trecho compreendido
entre o Km 44 e o Km 45.5, foi mais iluminada que a parte
esquerda do mesmo.

A Figura 5 mostra a cobertura do refletor representando o
topo do reservatorio para o modo PS. Cada cela tem 25m
de comprimento. Ressalta-se que como a anisotropia s6 é
considerada nas camadas interiores ao reservatorio, o
grafico mostrado abaixo é representativo tanto do modelo
isotropico quanto do modelo
anisotropico.
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Figura 5: Grafico representando a cobertura do topo do

reservatorio para onda PS.

Pela observacdo da Figura 5 pode-se notar que um
segmento com cerca de 6.5 Km de comprimento, que
corresponde ao trecho compreendido entre o Km 40 e o
Km 46.5, foi iluminado. O trecho compreendido entre os
Km 40 e 43 é menos amostrado que o restante, sendo o
trecho entre 42 e 43 Km, desconsiderando-se os
extremos do trecho iluminado, o trecho com o menor
numero de amostras por cela. Também pode-se notar a
descontinuidade da cobertura, ou seja, celas adjascentes
possuem coberturas bem diferentes, ao contrario do que
foi observado para o modo PP, o que pode causar
footprints na segéo sismica apds o processamento.

A Figura 6 mostra a cobertura do refletor representando a
base do reservatoério para o0 modo PS considerando-se o
reservatorio como sendo isotropico. Cada cela tem 25m
de comprimento.
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Figura 6: Grafico representando a cobertura da base do
reservatério para onda PS. Modelo isotrépico.

Pela observagdo da Figura 6 pode-se notar que um
segmento com cerca de 7 Km de comprimento foi
imageado e que a parte esquerda deste segmento ¢é
menos amostrado que a parte direita, sendo o trecho
entre 42 e 43 Km, novamente desconsiderando-se os
extremos do trecho iluminado, o trecho com o menor
nuimero de amostras por cela. Também pode-se notar,
ainda que em menor escala do que na Figura 5, a
descontinuidade da cobertura, ou seja, celas adjascentes
possuem coberturas bem diferentes.

lluminagcdo da base do reservatério considerando o
mesmo como sendo anisotrépico

A Figura 7 mostra a cobertura do refletor representando a
base do reservatério para o modo PS considerando-se o
mesmo como sendo anisotropico. Cada cela tem 25m de
comprimento.
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Figura 7: Grafico representando a cobertura da base do
reservatério para onda PS. Modelo anisotrépico.

Pela observagcdo da Figura 7 pode-se notar que um
segmento com cerca de 7.5 Km de comprimento foi
iluminado. Também pode-se notar que, para este caso, a
cobertura ocorre de forma mais regular que a cobertura
mostrada na Figura 6. A descontinuidade da cobertura

também é menos pronunciada que a observada nas
Figuras 5 e 6.

Conclusodes

Um modelo estratificado foi criado para a regido a partir
de dados de poco e de perfil litologico.

A partir do modelo criado foi realizado um estudo de
iluminag&o, para o modo PP e o modo PS, da base e topo
do reservatorio para dois casos, um considerando-se o
mesmo como sendo isotropico e o outro considerando-se
0 mesmo como sendo anisotropico com simetria do tipo
VTI.

De uma maneira geral, os resultados indicam que a
geometria de aquisigao utilizada é mais adequada para o
imageamento utilizando-se o modo PP, haja visto a maior
regularidade e continuidade na cobertura mostrada na
Figura 4 quando comparada com as coberturas
representadas nas Figuras 5,6 e 7.

Embora ndo sé o niumero de amostras por cela deva ser
levado em conta em um estudo de iluminagéo, também a
amplitude de cada raio desempenha um papel importante,
de uma maneira geral os resultados para a onda
convertida indicam que a segdo sismica obtida apds o
processamento dos dados tende a ter uma melhor
definicdo em sua parte direita, haja visto um numero
maior de amostras por cela nesta parte do trecho
iluminado. Esta observagdo é corroborada em [5], onde
as secdes sismicas obtidas apds processamento dos
dados sado apresentadas.
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